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(57) Abstract 



A vehicle braking with an 
electronically regulated servobrake 
that has a first pneumatic working 
chamber (13) and a second 
pneumatic working chamber (14), 
separated by a movable wall (11), 
with a distance sensor (20) provided 
for detecting displacements of the 
movable wall (1 1) with respect to a 
stationary wall (5b) of at least one of 
the two working chambers (13, 14), 
is improved for simpler assembly and 
adjustment of the distance sensor in 
that one wall (1 1) has a passage (19) 
through which projects a measuring 
component (10) connected to another 
wall (5b) and that the distance sensor 
(20) converts a relative movement 
between the measuring component 
(10) and the distance sensor (20) 
in the direction of movement of the 
movable wall (11) into a signal used 
to regulate the servobrake. 




(57) Zusam men fass ling 

Eine Fahrzeugbremsanlage mit einem elektronisch regelbaren Bremskraftverstarker, der eine erste pneumatische Arbeitskammer (13) 
und eine zweite pneumatische Arbeitskammer (14) aufweist, die voneinander durch eine bewegliche Wand (11) getrennt sind, wobei ein 
Wegaufnehmer (20) zur Erfassung von Verschiebungen der beweglichen Wand (11) gegentlber einer ortsfesten Wand (5b) wenigstens ciner 
der beiden Arbeitskammem (13, 14) vorgesehen isc, wird zur einfacheren Montage und die Justierung des Wegaufnehmers dahingehend 
verbessert, dafl eine Wand (1 1) einen DurchlaB (19) aufweist, durch den ein mit einer anderen Wand (5b) verbundenes MeBglied (10) ragt, 
und der Wegaufnehmer (20) eine Relativbewegung zwischen dem MeBglied (10) und dem Wegaufnehmer (20) in Bewegungsrichtung der 
beweglichen Wand (11) in ein zur.Regelung des Bremskraftverstarkers herangezogenes Signal umwandelt. 
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Fahrzeugbremsanlage 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahrzeugbremsanlage nit 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs l, wie sie aus der 
DE 39 18 012 Al bekannt ist. 

Der dort beschriebene Wegsensor dient dem Zweck, die Betati- 
gungsgeschwindigkeit des Bremspedals der Bremsanlage zu ermit- 
teln, urn sie z.B. als Kriterium fUr die Auslosung einer elek- 
trisch ausgelosten Notbremsung heranzuziehen. 

Eine derartige Anlage ist auch aus der DE 37 31 603 Al bekannt. 
Bei dieser Anlage ist an der Innenseite der Gehauseschale des 
Unterdruckverstarkers ein Wegschalter angeordnet, der ein Weg- 
sensorglied aufweist, dessen freies Ende an der beweglichen Mem- 
branwand anliegt. 

Diese Ausgestaltung ist insofern nachteilig, als die Montage und 
insbesondere die JTustierung der Nullstellung des Wegschalters 
relativ aufwendig und kompliziert ist. 

Aus der DE 42 11 849 Al ist ein pneumatischer Bremskraftverstar- 
ker ait einem Verstarkergehause bekannt, bei dem die vordere und 
die hintere Wand durch achsparallele Zuganker verbunden sind, 
deren eines Ende aus der Gehausewand herausragt, damit der 
Bremskraftverstarker am Fahrzeug befestigt werden kann. 

Aus der DE 41 28 159 Al ist eine MeBeinrichtung zur beriihrungs- 
freien Bestimmung eines Weges eines Bauteils bekannt, bei dem 
ein Spulenkorper zwei in einem Spannungsteiler verschaltete Spu- 
len aufweist. Die Spulen sind mit zunehmendem Abstand der ein- 
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zelnen Windungen so auf den Spulenkorper gewickelt, daB sie im 
stromdurchflossenen Zustand ein inhomogenes, d.h. uber die 
Langserstreckung des Spulenkorpers sich anderndes Magnetfeld er- 
zeugen, das mittels einer'zu der Spule in radialem Abstand in 
Langsnchtung gefiihrten MeBeinrichtung erfafit wird. 

Aus der WO 93/25865 Al ist ein PositionsmeBsystem fur eine Zy- 
linder-Kolbenanordung bekannt, bei dem an der Kolbenstange eine 
optisch erfaBbare Skala aufgetragen ist, die durch einen ent- 
sprechenden Sensor erfa/3t wird, 

Ausgehend von dem vorstehend erlauterten Stand der Technik liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Fahrzeugbremsanlage mit 
emem elektronisch regelbaren Bremskraftverstarker dahingehend 
zu verbessern, daB die Montage und die Justierung des Wegaufneh- 

mers einfacher moglich ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die Fahrzeugbremse erf indungsgemaB 
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs l 
weitergebildet . 

Diese Anordnung erlaubt eine Montage und Justierung des MeBglie- 
des und des Wegaufnehmers von der AuBenseite des Gehauses des 
Breaskraftverstarkers bzw. der Arbeitskammern. AuBerdem kann in 
Palle eines Defektes ggf. ohne eine vollstandige Zerlegung des 
Gehauses des Bremskraftverstarkers das jeveils schadhafte Teil 
ersetzt werderu 

Weil der Wegaufnehmer an dem DurchlaB entweder innerhalb oder 
auBerhalb des Gehauses angeordnet ist/ ist er sehr einfach er- 
reichbar und kann auch leicht ausgetauscht bzw. in seiner Stel- 
lung zu dem MeBglied verandert und damit justiert werden. Insbe- 
sondere ist bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Wegaufneh- 
mer m einem DurchlaB in der beweglichen Trennwand angeordnet 
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Da der Wegauf nehmer den DurchlaB und das durch diesen ragende 
MeBglied zumindest teilweise umgibt, kann eine moglichst genaue 
Abtastung des MeBgliedes und damit eine prazise Messung der Ver- 
schiebung der beweglichen" Wand zwischen den beiden Arbeitskam- 
mern erreicht werden. 

Entweder weist das MeBglied Markierungen auf, die bei Bewegungen 
der beweglichen Wand von dem Wegauf nehmer erfaBbar sind. In die- 
sem Fall ist der Wegauf nehmer an dem DurchlaB angeordnet. Es ist 
jedoch auch moglich, daB das MeBglied den Wegauf nehmer tragt, 
und dafl im Bereich des Durchlasses Markierungen vorgesehen sind, 
die bei Bewegungen der beweglichen Wand von dem Wegaufnehmer er- 
faBbar sind. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das 
MeBglied durch einen Zuganker gebildet, der zur Befestigung des 
Bremskraftverstarkers im Fahrzeug dient. Der besondere Vorteil 
dieser Anordnung besteht darin, dafi eine Einsparung von Teilen 
moglich ist, da der Zuganker zur Erfullung zweier Zwecke heran- 
gezogen wird. Zum einen zur Halterung des Bremskraftverstarkers 
im Fahrzeug und zum anderen als MeBglied. 

GemaB einer anderen bevorzugten Ausftthrungsf orm der Erfindung 
ist das MeBglied durch eine Leitungsfiihrung gebildet, die zur 
Einleitung von Leitungen, vorzugsweise elektrischen Kabeln in 
das Innere des Bremskraftverstarkers dient, Hier werden in ana- 
loger Weise die gleichen Vorteile erzielt. Einem Bauteil werden 
zwei Funktionen zugeordnet. 

Es besteht auch die Moglichkeit, sowohl die Funktion des Zugan- 
kers, als auch die Funktion der Leitungseinfiihrung in das Innere 
des Bremskraftverstarkers, als auch die Funktion des MeBgliedes 
in einem Bauteil, namlich dem Zuganker zu vereinen. Dazu weist 
der Zuganker bzw. die Leitungsfiihrung zumindest abschnittsweise 
einen Hohlraum auf , in dem Leitungen fur Sensoren Oder Aktuato- 
ren des Bremskraftverstarkers gefiihrt sind. durch entsprechende 
radiale Offnungen entlang der Langserstreckung des Zugankers 
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konnen dann die Leitungen an die jeweiligen Orte im Innern des 
Bremskraftverstarkers geleitet werden. 

Die oben erwahnten Markierungen konnen auch in Form von resisti- 
ven, kapazitiven Oder induktiven Bauteilen realisiert sein, die 
im Inneren des Zugankers bzw. der Leitungsfiihrung angeordnet 
sind. Das Abtasten dieser resistiven, kapazitiven Oder indukti- 
ven Bauteile kann beriihrungslos von der Au/ienseite des Zugangs 
bzw. der Leitungsfiihrung erfolgen. Je nach Me6-Prinzip, das dem 
Wegaufnehmer zugrundeliegt, kann der Zuganker bzw, die Leitungs- 
fiihrung ein Bauteil sein, das die Leitungen fur die Sensoren 
oder Aktuatoren und/oder das jeweilige vom MeB-Prinzip abhangen- 
de resistive, kapazitive oder induktive Bauteil hermetisch um- 
schlieSt. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, in den Zugan- 
ker bzw, . die Leitungsfiihrung einen Langsschlitz einzuformen, der 
eine abgedichtete Durchf iihrung von dem Wegaufnehmer zu den Mar- 
kierungen ermoglicht. 

Um den Unterdruck in einer der Arbeitskammer bzw. das Druckge- 
falle zwischen den Arbeitskammern durch die erf indungsgemaBe 
Ausgestaltung des Zugankers bzw, der Leitungsfiihrung nicht zu 
beeintrachtigen ist die Durchtrittsstelle des Zugankers bzw. der 
Leitungsfiihrung durch eine Gehausewand des .Bremskraftverstarkers 
in die Arbeitskammer hermetisch abgedichtet sind, Es konnen auch 
die Austrittsstellen der Leitungen aus dem Zuganker bzw. der 
Leitungsfiihrung im Innern des Gehauses des Bremskraftverstarkers 
abgedichtet sein. Allerdings ist eine Kontrolle der Dichtheit 
bei einer solchen Ausf iihrung erschwert. 

Um die Durchf iihrung des Zugankers bzw. der Leitungsfiihrung durch 
die Trennwande der einzelnen Kammern zueinander bzw. durch die 
Wandung des Gehauses des Bremskraftverstarkers zwar hermetisch 
aber axial beweglich durchzufuhren, ist bei einer bevorzugten 
Aus fuhrungs form der Erfindung der Zuganker bzw. die Leitungs- 
fiihrung von einem Dichtungselement umgeben ist. 
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Dieses Dichtungselement hat bevorzugt die Form eines Falten- 
balges, der eine den Zuganker bzw. die Leitungsf uhrung umschlie- 
Bende Dichtkante hat. Es sind jedoch auch andere Dichtungsanord- 
nungen moglich. 

Insbesondere, wenn der Zuganker bzw. die Leitungsf uhrung die 
durch den Wegauf nehmer erfaBbarem Markierungen an der Innen- 
wandung des Hohlraums aufweist, kann die auBere Mantelflache des 
Zuganker bzw. der Leitungsf uhrung vollkommen glatt und damit 
verschleiBarm fur fur die Dichtkante des Dichtungselementes ge- 
staltet werden. 

Besonders geeignete Markierungen konnen fiir derartige Ausfiih- 
rungsformen so gestaltet sein, dafl sie durch einen kapazitiven, 
induktiven, restistiven, optischen oder magnetf eldsensitiven 
Wegauf nehmer erfaBbar sind. Z. B. konnen an der Innenseite der 
Leitungsf uhrung Magnete angeordnet sein, die mittels eines Hall- 
sensors als Wegauf nehmer erfaBbar sind. 

Es konnen jedoch auch an der AuBenseite des Zugankers bzw. der 
Leitungsf uhrung die Markierungen so glatt in die Oberf lache ein- 
gearbeitet sein, daB die Dichtkante beim tiberstreichen der Mar- 
kierungen nicht beschadigt wird. 

Bei einer bevorzugten Ausf tthrungsf orm der Erfindung ist der 
Bremskraftverstarker als Tandembremskraftverstarker ausgebildet 
ist, bei dem der Zuganker alle hintereinander angeordneten Ar- 
beit skammern durchdringt und die beiden Arbeit skammern mit je- 
weils hoherem Druckniveau durch einen den Zuganker umgebenden 
Faltenbalg pneumatisch miteinander verbunden sind. Bei einer be- 
weglichen Wand ist der Wegauf nehmer angeordnet, der Markierungen 
an dem Zuganker erfaflt. Dabei umgibt der Faltenbalg auch den an 
der beweglichen Wand angebrachten Wegauf nehmer , der den Zuganker 
in radialem Abstand umgibt, und/oder an dessen Innenseite axiale 
Nuten als LuftdurchlaB angeordnet sind. 
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Lr T r - " 19e " SChaften ' ^««"«ngs,»6g 1 ichke i ten und Vorteile 
der Erfxndung werden aus d er toi ll ierten Beschreibung der 
Zeichnung deutlic*, in der auf die pig . ^ ^ 

Fig. 1 einen Tandembremskraf tverstarker einer Fahrzeug- 

brensanlage in einer schematischen seitlichen Schnitt- 

darstellung zeigt; 

Fig. 2 den mit Z be 2 eichneten Einzelheitenausschnitt in Fig i 
xn einer schematischen seitlichen Schnittdarstellung' 

zeigt; * 

Fig. 3 einen Bremskraftverstarker einer Fahrzeugbremsanlage in 
einer schematischen seitlichen Schnittdarstellung 
zeigt; * 

Fig. 3a eine andere Ausfiihrungsform der in Fig . 3 gezeigten 
Ausgestaltung der Leitungsfuhrung zeigt; 

Fig. 4 den mit X bezeichneten Einzelheitenausschnitt in Fig 3 
« einer schematischen seitlichen Schnittdarstellung' 
zeigt; und - 9 

Fig- 5 den It X bezeichneten Einzelheitenausschnitt in Fig 3 
m einer zweiten AusfUhrungsform in einer schematischen 
seitlichen Schnittdarstellung zeigt. 

Der in Fig. ! ge2e igte Bremskraftverstarker ist als Tandem- 
bre mskr ftverstarker ausgestaltet . Da Einzelheiten 

tilanordnung und der Betatigung, sowie die Ubrigen Details im 
vorliegenden Zusammenhang nicht interessieren, werden sie der 
Ubersicht halber nachstehend nicht im einzelnen erlautert. 

Das cehause 5 des Bremskraftverstarkers weist zwei durchgehende 
Zugan, 10 auf (von denen nur einer gezeigt ist) , die dL be 
weglichen Trennwande u, 12 d er zugehorigen Verstarkerkammern 
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13, 14, 15, 16 axial durchdringen. Die Zuganker 10 sind gegen 
die jeweiligen Verstarkerkammem 14, 16 zumindest abschnittswei- 
se (im Fall der Arbeitskammer 16) durch Faltenbalge 17, 18 aus 
Gummi abgedichtet. 



An den auBeren Wanden 5a, 5b des Gehauses 5 des Bremskraftver- 
starkers ragen die Zuganker 10 jeweils heraus und sind von der 
Innenseite dieser Wande 5a, 5b her durch einen entsprechenden 
Absatz 6a an dem Zuganker 10 bzw. eine Mutter 6b verspannt. 
Durch eine Taumelverpressung wird zwischen dem Absatz 6a und der 
Innenseite der Wand 5a eine hermetische Abdichtung erzielt. 

Der Faltenbalg 17 dient dazu, die beiden Arbeitskairanern 13, 15 
des Tandembremskraftverstarkers in einfacher Weise raiteinander 
zu verbinden. Dazu weist die bewegliche Wand 11 eine Offnung 19a 
auf, in der der Faltenbalg 17 nit einem kragenf ormigen Anschlag 
17a (siehe Fig. 2) auf genommen ist. In entsprechender Weise ist 
das andere Ende des Faltenbalges 17 in der gegeniiberliegenden 
Wand 21 mit dem kragenf ormigen Anschlag 17b in einer entspre- 
chenden Offnung 21a aufgenommen. Dabei ist der Durchmesser der 
Offnungen 19a, 21a und der Innenseite des Faltenbalges 17 so be- 
messen, daB zum einen e in Wegaufnehmer 20 in der Offnung in der 
beweglichen Wand 11 innerhalb des Faltenbalges 17 Platz findet, 
und daB zum anderen eine pneumatische Verbindung zwischen der 
Arbeitskammer 13 und der Arbeitskammer 15 hergestellt ist. Das 
Sensorelement 21 weist dazu nicht dargestellte axiale Nuten auf. 

ttber Kabel 22, 23, die nach auBen zu einem elektronischen Steu- 
ergerat gefUhrt werden, kann der Wegaufnehmer 20 der Bewegung 
der Trennwand 11 gegenttber dem Zuganker 10 entsprechende Signale 
iibertragen. 

Dazu weist der von dem Wegaufnehmer 20 umschlossene Zuganker 10 
an seinem Umfang als Ringe angedeutete Markierungen 24 auf, 
durch die wahrend einer Bewegung der Trennwand 11 Signale in dem 
Wegaufnehmer 20 erzeugt werden. Das Sensorsystem kann als kapa- 
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zitives, induktives-, optoelektrisches- oder magnetf eldsensiti- 
ves Wegaufnehmersystem ausgebildet sein. 

Den Signalen wird in dem hicht gezeigten elektronischen Steuer- 
gerat ein entsprechender axialer Betatigungsweg zugeordnet. Die- 
ser axiale Betatigungsweg wird in einem Rechenmodul des Steuer- 
gerates nach der Zeit dif f erenziert und daraus die Betatigungs- 
geschwindigkeit ermittelt, wodurch mit einer erneuten Differen- 
ziation nach der Zeit auch die Betatigungsbeschleunigung ermit- 
telbar ist. 

Unter Verwendung dieser Signale ist das elektronische Steuer- 
gerat in der Lage, beim Uberschreiten festgelegter und/ oder va- 
riabler Schwellwerte, ein Auslosesignal fur z.B, eine unter- 
stiitzte Notbremsung zu erzeugen. 

In entsprechender Weise wie zwischen der beweglichen Wand 11 und 
der Wand 21 ist an der beweglichen Wand 12 der Faltenbalg 18 mit 
einem kragenf oriciigen Anschlag 18a in einer Offnung in der beweg- 
lichen Wand 12 befestigt. Der Faltenbalg 18 umgibt den Zuganker 
10 jedoch nicht bis zur Wand 5a des Gehauses 5. Vielmehr reicht 
der Faltenbalg 18 etwa bis zur Halfte der axialen Erstreckung 
der Arbeitskararaer 16 und weist an seinem "f reien Ende eine den 
Umfang des Zugankers 10 dicht umschlieBende Dichtlippe 18b auf . 

Der in Fig. 3 gezeigte Tandembremskraf tverstarker entspricht im 
wesentlichen der in Fig. l gezeigten Ausfvihrungsf orm. Daher sind 
ubereinstimmende Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen und 
nicht nochmals erlautert. 

Anstelle der in an dem Zuganker 10 angebrachten Markierungen, 
die durch einen an der beweglichen Trennwand 11 angebrachten 
Wegaufnehmer erfaBt wird, erfaBt hier ein in einer Leitungsfuh- 
rung 32 angebrachter Wegaufnehmer 20 Markierungen 24, die bei 
einer Bewegung der beweglichen Trennwand 12 sich relativ zu dem 
Wegaufnehmer 2 0 bewegen. 
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Bei der in Fig, 3 gezeigten Ausfiihrungsf orm der Leitungsfuhrung 
sind keine Markierungen 24 vorhanden. Das heiiSt, daB die Lei- 
tungsfuhrung 32 in der gezeigten und nachstehend beschriebenen 
Form auch ohne die Weiterbildung als Trager fur den Wegaufneh- 
mer, also nur als hermetische Leitungs- bzw. Kabeldurchfiihrung 
einsetzbar ist. 

Die Leitungsfuhrung 32 ist durch eine rohrformige HUlse ge- 
bildet, die mit einem Dichtungsgummi 41 in einer Offnung 42 
durch die Gehausewand 5a in die Arbeitskammer 16 hineinragt. An 
ihrer Aufienwand ist die Leitungsfuhrung 32. von einer Dichtlippe 
44 eines Dichtungselementes 45 luftdicht aber axial beweglich 
umschlossen. Das Dichtungselement 45 ist hier eine sich iiber die 
gesamte Flache der beweglichen Trennwand 12 erstreckende Gummi- 
scheibe, deren Rand am Innenurafang des Gehauses 5 axial beweg- 
lich eingespannt ist. Die Dichtlippe 44 ist an einem durch eine 
Offnung 46 in der beweglichen Trennwand 12 ragenden rohrformigen 
Ansatz 47 angeformt, der mit der iibrigen Gummischeibe einstiickig 
verbunden ist. 

Das in das Innere des Bremskraftversatarkers reichende freie En- 
de der Leitungsfuhrung 32 ist mittels einer Dichtungsmuf f e 43 in 
einer Offnung 48 in der feststehenden Trennwand 21 gehalten. 

Das aus dem Gehause 5 des Bremskraf tverstarkers herausragende 
Ende der Leitungsfuhrung hat eine Aufnahme 49, in die Kabel fiir 
Sensoren und/oder Aktuatoren in dem Bremskraftverstarker rei- 
chen. Mit einer hermetischen Abdichtung 49a und 49b ist sicher- 
gestellt, daB der Unterdruck in der Kammer 16 bzw. der Kammer 14 
durch die Leitungsfuhrung 32 keine Verbindung zu AtmosphSren- 
druck hat. Durch eine Dichtungsmuf fe 50 ist die Leitungsfuhrung 
32 in der Gehausewand 5a des Bremskraf tverstMrkers luftdicht 
aufgenommen. 

Anstelle der z.B. vergossenen Abdichtung 49a in der Aufnahme 49 
kann auch eine Stecker-Buchsenanordnung vorgesehen sein, wie sie 
in der Fig. 3a angedeutet ist. Hier ist die Aufnahme 49 durch 



ATT /RFGFI 9fi\ 



WO 95/32879 



PCT7EP95/02007 



-10- 

einen im Langsschnitt etwa H-formigen Einsatz gebildet, der 
Steckerstifte 51 tragt, die an ihrem dem Bremskraftverstarker 
zugewandten Ende Leitungen 52 aufweisen, die durch die Leitungs- 
ftihrung 32 in das Innere des Bremskraf tverstarkers reichen. 

Eine Leitung 53 hat an beiden Enden Steckverbinder, von denen 
der eine in die Aufnahme 4 9 einsteckbar ist und der andere 
Steckverbinder 54 zu dem nicht gezeigten elektronischen Steuer- 
gerat fiihrt. 

Einzelheiten und mogliche Ausgestaltungen ,des Wegauf nehmers 20 
und der Markierungen 24 in der Leitungsfuhrung 32 sind in den 
Fig. 4 und 5 veranschaulicht . 

Die Markierung 24 kann die in Fig. 4 gezeigte Gestalt einer me- 
tallischen rohrformigen Hulse haben, deren Wandstarke iiber ihre 
Lange zunimmt. Der Wegauf nehmer 20 ist ein Detektor, der ein Si- 
gnal erzeugt, das fiir die Wandstarke charakteristisch ist. 

Der in den Fig. 4 und 5 veranschaulichte Gedanke, die Markierung 
24 in das Innere der Leitungsf xihrung 32 zu verlegen, kann auch 
mit dem Zuganker 10 realisiert werden. Dies bedeutet, daB der 
Zuganker 10 als Hohlstab ausgefiihrt ist/wpbei in dem Hohlraum 
sowohl die Markierung 24 (in Form von einem Oder mehreren resi- 
stiven, kapazitiven oder induktiven Bauteilen) angeordnet ist 
und dariiber hinaus alternativ auch noch die Leitungen verlegt 
sein konnen. In Abhangigkeit von dem MeBprinzip kann dabei der 
Zuganker den Hohlraum hermetisch abschlieBen. Dies bedeutet, daB 
das MeB-Prinzip so gewahlt sein muB, daB eine beruhrungslose Ab- 
tastung der Markierung 24 moglich ist. Es ist jedoch auch mog- 
lich, den Zuganker 10 mit einem Langsschlitz zu versehen, durch 
den eine Abtasteinrichtung in den Hohlraum eingreifen kann. 

In ahnlicher Weise kann die Markierung 24 die Gestalt me- 
tallischen rohrformigen Hulse haben, die an ihrer Innenseite in 
regelmaBigen Abstanden Uber ihre Lange ringformige Verdickungen 
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aufweist. Der Wegauf nehmer 20 ist ein Detektor, der diese Ver- 
dickungen erkennt und ein entsprechendes Signal erzeugt. 

Um evt. entstandene Toleranzen auszugleichen, kann der Weg- 
auf nehmer 20 auch auf der zylindrischen Leitungsfiihrung geflihrt 
und uber z.B. eine Mitnahmezunge, welche mit der beweglichen 
Trennwand 12 nur axial f ormschlUssig verbunden ist, bei einer 
Bewegung der Trennwand 12 mitgeschleppt werden. 

Auch die Kabel 22, 23 konnen durch eine radiale Offnung in die 
das Innere der Leitungsfiihrung reichen unci von dort aus mit dem 
elektronischen Steuergerat verbunden sein. 
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Anspruche 

1. Fahrzeugbremsanlage mit 

- einem elektronisch regelbaren Br emskraf tverstarker , der 

- eine erste pneumatische Arbeitskammer (13) und 

- eine zweite pneumatische Arbeitskammer (14) aufweist, die von- 
einander durch eine bewegliche Wand (11) getrennt sind, wobei 

- ein Wegaufnehmer (2 0) zur Erfassung von Verschiebungen der be- 
weglichen Wand (11) gegenuber einer ortsfesten Wand (5b) wenig- 
stens einer der beiden Arbeitskammern (13 , 14) vorgesehen ist, 

- eine Wand (11) einen DurchlaB (19) aufweist, durch den 

- ein MeBglied (10) ragt, und 

- der Wegaufnehmer (20) eine Relativbewegung zwischen dem MeB- 
glied (10) und dem Wegaufnehmer (20) in Bewegungsrichtung der 
beweglichen Wand (11) in ein zur Regelung des Bremskraf tver- 
starker s herangezogenes Signal umwandelt, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- das MeBglied (10) mit einer anderen Wand (5b) verbunden ist, 

- der Wegaufnehmer (20) den DurchlaS (19) und das durch diesen 
ragende MeBglied (10) zumindest teilweise umgibt, und 

- das MeBglied (10) Markierungen (24) aufweist, die bei Bewegun- 
gen der beweglichen Wand (11) von dem Wegaufnehmer (20) erfaBbar 
sind, Oder 

- daB das MeBglied (10) den Wegaufnehmer (20) tragt, und im Be- 
reich des Durchlasses (19) Markierungen (24) vorgesehen sind, 
die bei Bewegungen der beweglichen Wand (11) von dem Wegaufneh- 
mer (20) erfaBbar sind, 

2, Fahrzeugbremsanlage mit einem elektronisch regelbaren Brems- 
kraf tverstarker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das MeBglied (10) durch einen Zuganker (10) 
gebildet ist, der zur Befestigung des Br emskraftver starker s im 
Fahrzeug dient. 

3, Fahrzeugbremsanlage mit einem elektronisch regelbaren Brems- 
kraf tverstarker nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB das MeBglied (10) durch eine Leitungsf iihrung 
(32) gebildet ist, die zur Einleitung von Leitungen, vorzugswei- 
se elektrischen Kabeln (52) in das Innere des Brems- 
kraftverstarkers dient. 

4. Fahrzeugbremsanlage mit einem elektronisch regelbaren Brems- 
kraftverstarker nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Zuganker (10) bzw. die Leitungsf iihrung 
(32) zumindest abschnittsweise einen Hohlraum (32a) aufweisen, 
in dem Leitungen (52) fur Sensoren oder Aktuatoren des Brems- 
kraftverstarkers gefuhrt sind. 

5. Fahrzeugbremsanlage mit einem elektronisch regelbaren Brems- 
kraftverstarker nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Durchtrittsstelle des Zugankers (10) bzw. der Leitungsf iihrung 
(32) durch eine Gehausewand (5a) des Bremskraftverstarkers in 
die Arbeitskammer (16) hermetisch abgedichtet sind. 

6. Fahrzeugbremsanlage mit einem elektronisch regelbaren Brems- 
kraftverstarker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zuganker (10) bzw. die Leitungsf iihrung 
(32) von einem Dichtungselement (17, 18) umgeben ist. 

7. Fahrzeugbremsanlage mit einem elektronisch regelbaren Brems- 
kraftverstarker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leitungsf iihrung (32) die durch den 
Wegaufnehmer (20) erfaBbarem Markierungen (24) an Innenwandung 
des Hohlraums (32a) aufweist. 

8. Fahrzeugbremsanlage mit einem elektronisch regelbaren Brems- 
kraftverstarker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Markierungen (24) so gestaltet sind, daB 
sie durch einen kapazitiven, induktiven, rest ist iven, optischen 
oder magnetf eldsensitiven Wegaufnehmer (20) erfaBbar sind. 

9. Fahrzeugbremsanlage mit einem elektronisch regelbaren Brems- 
kraftverstarker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
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gekennzeichnet, der Bremskraf tverstarker als Tandembremskraf t- 
verstarker ausgebildet ist, bei dem der Zuganker (10) alle hin- 
tereinander angeordneten Arbeitskammern (13, 14, 15, 16) durch- 
dringt und die beiden Arbeitskammern (13, 15) mit jeweils hohe- 
rem Druckniveau durch einen den Zuganker (10) uragebenden Falten- 
balg (17) pneumatisch miteinander verbunden sind, und der 
Wegaufnehmer (20) bei einer beweglichen Wand (ll) angeordnet 
ist, der Markierungen (24) an dem Zuganker (10) erfaflt, 

10. Bremskraf tverstarker mit den Merkmalen geraaB einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 9. 
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